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© Stromkollektor zur StromfDhrung zwischen benachbarten ebenen stapelformig angeordneten 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit Feststoffelektrolyt (5) auf der Basis von Zr02, wobei die Sauerstoffelektrode 
(6) der einen Brennstoffzelle mit der Brennstoffelektrode (7) der nachstfolgenden Brennstoffzelle uber eine 
gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte (11) elektrisch leitend verbunden ist, bestehend aus einer Vielzahl von 
vollelastischen.-langzeitstabilen, auf der Sauerstoffseite nichtoxydierenden Oder ein Hochtemperatur-Schutzoxyd 
bildenden federnden, eine Vielzahl von Kontaktstellen gewahrleistenden metallischen oder keramischen Elemen- 
ten (3; 4). Unter einer senkrecht zur Plattenebene ausgeubten Belastung von 10 3 Pa soli die Durchfederung des 
Stromkollektors mindestens 0,1 mm betragen. 
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STROMKOLLEKTOR FUR HOCHTEMPERATUR-BRENNSTOFFZELLE 


TECHNISCHES GEBIET 


70 


75 


Hochtemperatur-Brennstoffzellen zur Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie Die 
elettrochermsche Energieumwandlung und die hierzu benotigten Vorrichtungen gewinnen dank ihres guten 
Wirkungsgrades gegenuber anderen Umwandlungsarten an Bedeutung. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterentwicklung der elektrochemischen Hochtemperatur-Zellen 
unter Verwendung von keramischen Feststoffelektrolyten als lonenieiter. wobei die Zellen weitqehend 
unabhangig vom verwendeten Brennstoff sein sollen und eine raumsparende Anordnung gewahren sollen 

Im engeren Sinne betrifft die Erfindung einen Stromkollektor zur Stromfiihrung zwischen benachbarten 
flachen, ebenen, stapelformig angeordneten Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit Feststoffelektrolyt auf der 
Bas.s von dot.ertem, stabilisiertem Zirkonoxyd, wobei jeweils die Sauerstoffelektrode der einen Brennstoff- 
zeMe mit der Brennstoffelektrode der nachstfolgenden Brennstoffzelle elektrisch verbunden und der zwi- 
schen den Elektroden liegende Zwischenraum durch eine gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte in zwei 
d.e untersch.edlichen gasfdrmigen Medien Brennstoff und Sauerstofftrager fuhrenden Raume unterteilt ist ' 


STAND DER TECHNIK 


20 


Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit keramischem Feststoffelektrolyt sind aus zahlreichen Verdffentli- 
chungen bekannt. Die eigentlichen Elemente fur derartige Zellen konnen die verschiedensten Formen und 
Abmessungen aufweisen. Um die ohmschen Spannungsverluste klein zu halten. wird allenthalben versucht 
die Dicke der Elektrolytschicht mdglichst niedrig zu halten. Form und Abmessungen der Elemente richten 

25 s.ch zudem -nach der Forderung der Moglichkeit der elektrischen Serieschaltung einer Vielzahl von Zellen 
um auf d.e notige Klemmenspannung zu kommen und die Strome vergleichsweise niedrig zu halten Es 
giDt Elemente in Form von: ~ 
Zylindrischen Rohren (Westinghouse), 
Konischen Rohren, ahnlich "Schachtelhalm" (Dornier) 

30 Trapezformigen Wellen (Argonne) 
Kreisformigen Platten <ZTEK). 

Bei der Entwicklung von Brennstoffzellen mit keramischem Feststoffelektrolyt hat man sich bisher fast 
nur m.t der Verbesserung und Verbilligung der keramischen Bauteile in Form von rohrenformiqen 

35 zZTunT^P T^T^T- Ub6r 9ee, ' 9nete Anordnu "9 en zur ^9lich St optimalen Raumausnut- 
vortei lhaftp k ^ T Spannm 9 en durch Qeeignete, fur die Serieschaltung der einzelnen Zellen 

vorteilhafte Konfigurabonen finden sich praktisch keine Hinweise. 

ahn.? h 2!? S? er Stape,arti 9 en An ° r dnung einer Vielzahl von plattenformigen ebenen Brennstoffzellen 
d^r lilnT., Pr D 6SSe r ' n2iP mUSS Str ° m SenkreCht 2Ur Pla ttenebene von der Sauerstoffe.ektrode 
der e.nen Ze He zur Brennstoffelektrode der nachstfolgenden Zelle geleitet werden. Als wesentliche Bauele- 

R^LTn /Jr ?f , FUnkti ° n Trenn P' atten (Bipolarplatten) und elektrische Verbindungsglieder zu den 
Elektroden (Stromkollektoren) erforderlich. Die bisher bekannten Bauelemente befriedigen vielfach bezQqlich 

Al^geT^icM 6 " 6, K ° nStrUkti0n Und Fabrikati0n sowie dem LangzeitveLten den modemen 

Die bekannten, fur die Brennstoffzellen verwendeten Grundelemente zeichnen sich meistens durch eine 

^' e f r ,Se , k0rnp,i2, ' erte Ge0m8trie aUS ' d,e d6n Bau VOn ^Pakten. raumsparenden An.agen er 
schwert Ausserdem .st entsprechend den vorgeschlagenen Formen eine rationelle Fertigung im qrosstech- 
mschen Massstab kaum moglich. Insbesondere fehlt eine fur eine optimale Serieschaltung der Efnzelzellen 
brauchbare Konf.guration, die sich mit einfachen Fabrikationsmitteln realisieren lasst 

„ wo.? £ 6Steht 9in 9rOSSSS BedUrfnis nach Weiterentwicklung, Vereinfachung und Rationalisierunq 

o des Aufbaus und der Herstellung von Grund-Bauelementen und deren optimale gegenseitige AnorZnq 
bas.erend auf keramischen Hochtemperatur-Brennstoffzellen. *noranung 
Zum Stand der Technik werden die nachfolgenden Druckschriften genannf 

I °; A " tonse Q n - W ; Baukal ™* W. Fischer. "Hochtemperatur-Brennstoffbatterie mit keramischem Elektroly- 
ten , Brown Boven Mitteilungen Januar/Februar 1966, Seiten 21-30 aewroiy 
- US-A- 4 692 274 
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- US-A- 4 395 468 

- W.J. Dollard und W.G. Parker "An overview of the Westinghouse Electric Corporation solid oxide fuel cell 
program", Extended Abstracts, Fuel Cell Technology and Applications, international Seminar, Den Haag, 
Niederlande, 26. bis 29. Oktober, 1987. 

- W.J. Rohr, High Temperature Fuel Cells, Solid Electolytes, 1987 by Academic Press, Inc., Seite 431 ff. 

- D.C. Fee et at., Monolithic Fuel Cell Development, Argonne National Laborartory, Paper presented at the 
1986 Fuel Cell Seminar, Oct. 26 - 29, 1986 Tucson, AZ, U.S. Department of Energy, The University of 
Chicago. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 


Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stromkollektor zur Stromfuhrung zwischen flachen, 
75 ebenen, stapelformig angeordneten Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit Feststoffelektrolyt anzugeben, 
welcher, auf beiden Seiten der den Zwischenraum zwischen benachbarten Brennstoffzellen in zwei die 
unterschiedlichen gasformigen Medien Brennstoff und Sauerstofftrager unterteilenden Trennplatte angeord- 
net, einen einwandfreien, mit minimalen Verlusten behafteten Stromubergang sowohl an den Kontaktstellen 
£'VsV wie im elektrischen Leiter selbst gewahrleistet und einen unveranderten, langzeitstabilen Betrieb ohne 

20 Unterbruch garantiert Der Stromkollektor soli in seiner Herstellung reproduzierbar und kostengunstig 
ausfallen und anlasslich zur Kontrolle und Untersuchung gezielt vorgenommener Betriebsunterbriiche Oder 
Revisionen leicht auswechselbar sein. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass der eingangs erwahnte Stromkollektor aus einer Vielzahl von 
langzeitstabilen, bei einer Betriebstemperatur von 800 bis 1000 °C vollelastischen. ihrerseits eine Vielzahl 
25 von elektrischen Kontaktstellen gewahrleistenden, mindestens auf der Sauerstoffseite nichtoxydierenden 
Oder ein Hochtemperatur-Schutzoxyd bildenden federnden Elementen aus einem metallischen und/oder 
keramischen Werkstoff Oder aus einem metallische und/oder keramische Kornponenten enthaltenden 
Verbundwerkstoff besteht und dermassen konstruktiv gestaltet ist, dass er unter einer senkrecht zur 
Plattenebene aufgebrachten Belastung von 10 3 Pa eine Durchfederung von mindestens 0,1 mm aufweist. 

30 

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

35 Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch Figuren naher erlauterten Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben. 
Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte mit einem Kontaktfinger als Stromkollektor, 
Fig.2 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte mit beidseitigen Strom kollektoren und benach- 
40 barten parallelen, ebenen Brennstoffzellen, 

Fig. 3 einen Grundriss einer Trennplatte mit Stromkollektor, Gasseite, 
Fig. 4 einen Grundriss einer Trennplatte mit Stromkollektor in Form eines Kammes, 
Fig. 5 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte mit Stromkollektor in Form eines Doppelkam- 
mes, 

45 Fig. 6 einen Grundriss einer Trennplatte mit Stromkollektor in Form eines Doppelkammes, 

Fig. 7 einen Aufriss/Langsschnitt und einen Seitenriss/Querschnitt durch eine Trennplatte und eine 
benachbarte Brennstoffzelle mit dazwischenzuliegendem, wendelformigem Stromkollektor, 
Fig. 8 einen schematischen Aufriss/Langsschnitt und einen Seitenriss/Querschnitt eines Strom kollektors, 
Fig. 9 eine schematische perspektivische Darstellung der Herstellung eines wendelformigen Stromkollek- 
50 tors aus einer Keramikfaser, 

Fig. 10 einem Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte und eine benachbarte Brennstoffzelle mit 
dazwischenliegendem gewelltem Stromkollektor, 

Fig. 11 eine schematische perspektivische Darstellung eines wellenformigen Stromkollektors, 
Fig. 12 einen schematischen Langsschnitt durch einen profilierten Stromkollektor aus Drahtgeflecht, 
55 Fig. 13 einen schematischen Schnitt durch einen profilierten Stromkollektor aus Metallgewebe, 

Fig. 14 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte und eine benachbarte Brennstoffzelle mit 
dazwischenliegendem spitz gewelltem Stromkollektor, 

Fig. 15 eine schematische perspektivische Darstellung und einen Querschnitt eines in zwei Ebenen 
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gewellten Stromkollektors, 

Fig. 16 einen schematischen Aufriss/Querschnitt und einen Seitenriss eines in zwei Ebenen gewellten 
Stromkollektors aus einer Vielzahl von Drahtelementen, 

Fig. 17 einen schematischen Grunclriss eines in zwei Ebenen spitz gewellten Stromkollektors, 

Fig. 18 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte und eine benachbarte Brennstoffzelle mit 

dazwischenliegendem angesintertem Strom kollektor. 
In Fig. 1 ist ein Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte mit einem Kontaktfinger als Stromkoliektor 
dargestellt.1 ist die aus einer warmfesten, oxydationsbestandigen Legierung oder aus einem dichten 
eiektrisch leitenden keramischen Stoff be stehende, gasdichte, ebene Trennplatte. Mit ihr ist elektrisch 
leitend ein Einzelelement 2 des Stromkollektors in Form eines Kontaktfingers fest verbunden. 

Fig. 2 stellt einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte mit betdseitigen Strom kollektoren und 
benachbarten parallelen, ebenen Brennstoffzellen dar. 1 ist die gasdichte elektrisch leitende Trennplatte, auf 
welcher auf der Brennstoffseite der aus zahlreichen Kontaktfingern bestehende Stromkoliektor 3 befestigt 
ist Ein entsprechender, symmetrisch angeordneter Stromkoliektor 4 befindet sich auf der Sauerstoffseite. 
Jede der durch die Stromkollektoren 3 und 4 beruhrten benachbarten Brennstoffzellen besteht aus dem 
keramischen Feststoffelektrolyten (dotiertes, stabilisiertes Zr0 2 ) 5, der porosen (positiven) Sauerstoffelektro- 
de 6 aus La/Mn-Perowskit und der porosen (negativen) Brennstoffelektrode 7 aus Ni/Zr0 2 -Cermet. Die 
Stromkollektoren 3 und 4 sind aus einer Vielzahl von in mehreren parallelen Ebenen kreuzweise angeordne- 
ten Einzel- Kontaktfingern aufgebaut. 

Fig. 3 zeigt einen Grundriss einer Trennplatte mit Stromkoliektor auf der Gasseite. Die Ausfuhrung 
entspricht im wesentlichen dem oberen Teil der Fig. 2. Auf der im Grundriss rechteckigen oder quadrati- 
schen Trennplatte sitzen in mehreren Ebenen angeordnete Kontaktfinger 2, die gesamthaft den Stromkoliek- 
tor 3 bilden. 

In Fig. 4 ist ein Grundriss einer Trennplatte mit Stromkoliektor in Form eines Kammes dargestellt. Der 
Stromkoliektor 8 in Form eines Kammes stellt einen aus mehreren Einzel-Kontaktfingern aus einem Blech 
oder Band gestanzten zusammenhangenden Korper dar. Der Steg dieses kammartigen Gebildes ist uber 
die Verbindungspunkte 9 (Schweiss- oder Lotstellen) fest mit der Trennplatte 1 verbunden. 

Fig. 5 stellt einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte mit Stromkoliektor in Form eines 
Doppelkammes dar. 10 ist ein in einer 1. Reihe stehenden derartiger Stromkoliektor, 11 ein in einer 2. Reihe 
stehender, gegenuber demjenigen in der 1. Reihe versetzter Stromkoliektor. Die aus Blechen gestanzten 
Stromkollektoren sind analog Fig. 4 auf der Trennplatte 1 befestigt. 

Fig. 6 bezieht sich auf einen Grundriss einer Trennplatte mit Stromkoliektor in Form eines Doppelkam- 
mes. Die Anordnung entspricht im wesentlichen derjenigen von Fig. 5. Die verschiedenen Doppelkamme 
sind derart ineinander verschachtelt, dass eine kreuzweise Anordnung gebildet und eine moglichst grosse 
Flache abgedeckt wird. 

In Fig. 7 ist ein Aufriss/Langsschnitt und ein Seitenriss/Querschnitt durch eine Trennplatte und eine 
benachbarte Brennstoffzelle mit dazwischenliegendem wendelformigen Stromkoliektor dargestellt. Zwischen 
der Trennplatte 1 und der Brennstoffzelle (5; 6; 7) ist ein Stromkoliektor 12 in Form eines schiefen Wendels 
(Schraubenfeder) eingeklemmt. Die auf der Trennplatte 1 aufliegenden Windungen des wendels sind mit 
dieser uber die Verbindungspunkte 13 (Schweisspunkt, Lotpunkt, Sinterpunkt) fest verankert. Durch die 
Schiefstellung der Windungen bezuglich Langsachse des Wendels wird eine vergleichsweise weiche Feder 
(niedrige Federkonstante) gebildet, was zur Aufnahme der Unebenheiten erstrebenswert ist. 

In Fig. 8 ist ein schematischer Aufriss/Langsschnitt und ein Seitenriss/Querschnitt eines wendelformigen 
Stromkollektors dargestellt. Die Darstellung entspricht derjenigen der Fig. 7 und zeigt die unter der 
senkrecht zur Pfattenebene wirkenden Druckkraft p erzeugten Verformungen und Verschiebungen. 12 ist 
der Stromkoliektor unter der belastenden Druckkraft p, 12* der Stromkoliektor in unbelastetem Zustand. Der 
ohnehin' durch die Schiefstellung der Windungen bedingte elliptische Querschnitt des Wendels erfahrt unter 
der Belastung eine weitere Erhohung seiner Exzentrizitat. 

Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung der Herstellung eines wendelformigen 
Stromkollektors aus einer Keramikfaser. Es ist ein Gefass 14 fur die Keramikschmelze 15 vorgesehen. 16 
ist ein rotierender langsverschiebbarer Dorn, auf den ein dunner Giess-Strahl (Fadens 17 aus Keramik- 
schmelze Is aufgebracht wird. Die drehende sowie die langsgerichtete Bewegung des Dorns 16 ist durch 
Pfeile angedeutet. 18 ist der auf diese Weise hergestellte Wendel aus Keramikschmelze 15. 

Fig. 10 bezieht sich auf einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte und eine benachbarte 
Brennstoffzelle mit dazwischenliegendem gewelltem Stromkoliektor. Der aus einem Draht, Band, Netz, 
Geflecht oder Sieb bestehende wellenformige Stromkoliektor 19* ist in derjenigen Lage dargestellt, die sich 
unter dem Einfluss der Belastung (Druckkraft p) senkrecht zur Plattenebene einstellt. 1 ist die Trennplatte; 
die eigentlich aus 3 Schichten bestehende Brennstoffzelle (5; 6; 7) entspricht derjenigen der vorangegange- 
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nen Figuren. Mit 19" ist die Ausgangsform des ursprunglich unbelasteten Stromkollektors angedeutet. 

In Fig. 11 ist eine schematische perspektivische Darstellung eines wellenformigen Stromkollektors 
wiedergegeben. Der aus einzelnen wellenformigen Drahten bestehende Stromkollektor 19 weist an zwei 
gegenuberliegenden Seiten je eine versteifende Leiste 20 als Querverbindung auf. Die Wellen der einzelnen 
5 Drahte 19 sind gegeneinander versetzt, um eine moglichst gleichmassige Verteilung der uber die ganze 
Plattenebene an den Kontaktstellen wirkenden Druckkrafte und einen guten Stromubergang zu gewahrlei- 
sten. 

In Fig. 12 ist ein schematischer Langsschnitt durch einen profilierten Stromkollektor aus Drahtgefiecht 
dargestellt. Der Stromkollektor 21 ist in Form eines gewellten oder mit Noppen und Vertiefungen versehe- 
70 nes Drahtgeflechts ausgefuhrt. Dabei sind die in einer Reihe liegenden Profile (Ausbuchtungen, Einbuchtun- 
gen) gegen diejenigen der nachstfolgenden Reihe um eine halbe Teilung versetzt, um eine moglichst 
gleichmassige Beruhrung uber den ganzen Querschnitt der Trennplatte und der Brennstoffzelle zu gewahr- 
leisten. 

Fig. 13 bezieht sich auf einen schematischen Schnitt durch einen profilierten Stromkollektor aus 
75 Metallgewebe. Im vorliegenden Fall handelt es sich um einen Stromkollektor 22 in Form eines plissierten 
Gewebes. Die Verformungs- und Verschiebungsverhaltnisse dieser Anordnung sind mit denjenigen der 
Figur 10 vergleichbar. 

Fig. 14 zeigt einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte und eine benachbarte Brennstoffzelle 
mit dazwischenliegendem spitz gewelltem Stromkollektor. Die Bezugszeichen 1. 5, 6 und 7 entsprechen 
20 genau denjenigen der Fig. 10. 23 ist ein Stromkollektor in Form eines spitz gewellten Drahtes. Dadurch 
werden die Beruhrungsflachen gegenuber der klassischen Ausfuhrung in Sinusform verkleinert und der 
spezifische Kontaktdruck entsprechend erhoht. 

In Fig. 15 ist eine schematische perspektivische Darstellung und ein Querschnitt eines in zwei Ebenen 
gewellten Stromkollektors wiedergegeben. Der Draht, der ursprunglich in einer Ebene als Sinuslinie vorliegt 
25 (durch einen gestrichelten Wellenzug angedeutet), wird um seine Mittellinie in zwei unter einem bestimmten 
Winkel (zum Beispiel 120") stehende Ebenen abgekantet. 24 stent diesen Stromkollektor in Form eines in 
zwei Ebenen gewellten Drahtes dar. 

Fig. 16 zeigt einen schematischen Aufriss/Querschnitt und einen Seitenriss eines in zwei Ebenen 
gewellten Stromkollektors bestehend aus einer Vielzahl von Drahtelementen.Die im Querschnitt V-formigen 
30 fuss-standigen Stromkollektoren 25 in Form von in zwei Ebenen gewellten Drahten wechseln mit entspre- 
chenden kopf-standigen Stromkollektoren 26 ab. Beide Gruppen (25 bzw. 26) sind durch versteifende 
Leisten 20 als Querverbindungen an gegenuberliegenden Seiten zusammengehalten. 

In Fig. 17 ist ein schematischer Grundriss eines in zwei Ebenen spitz gewellten Stromkollektors 
dargestellt. Der Grundaufbau entspricht demjenigen der Fig. 16. Hier sind die Wellen jedoch spitz 
35 ausgefuhrt, um die im Scheitel des sinusformigen Bogenteils sich befindende Konaktflache klein zu halten. 
Die Bezugszeichen entsprechen denjenigen der Fig. 16. 

Fig. 18 zeigt einen Aufriss/Langsschnitt durch eine Trennplatte und eine benachbarte Brennstoffzelle 
mit dazwischenliegendem aufgesintertem Stromkollektor. Der Aufbau entspricht weitgehend der Fig. 1.1 ist 
die Trennplatte aus einer warmfesten Legierung, 2 ein Einzelelement des Stromkollektors. Statt eines am 
40 Ende verdickten Kontaktfingers ist hier eine gesinterte Verbindung 27 zur porosen Brennstoffelektrode 7 
aus Ni/Zr0 2 -Cermet vorgesehen. 5 ist der Feststoffelektrolyt aus Zr0 2 , 6 die porose Sauerstoffelektrode. 
Warmedehnungen werden durch elastische Verformungen des vergleichsweise langen lamellenformigen 
Teils des Stromkollektors 2 aufgenommen. 

45 

Ausfuhrungsbeispiel 1 : 


Siehe Figuren 1 , 2 und 3! 

Aus einer warmfesten oxydationsbestandigen Eisenbasislegierung mit der Werkstoffnummer 1.4762 
gemass Deutscher Norm DIN mit der Bezeichnung X10CrAI24 wurde ein aus einzelnen Kontaktfingern 2 
und einer Trennplatte 1 bestehender Stromkollektor gefertigt. Der Werkstoff hatte die nachfolgende 
Zusammensetzung: 
Cr = 24 Gew.-% 
Al = 1 ,5 Gew.-% 
Si = 0,9 Gew.-% 
Mn = 0,8 Gew.-% 
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C « 0,10 Gew.-% 
Fe = Rest 

Die 0,8 mm dicke Trennplatte 1 war rechteckig und wies eine Lange von 70 mm und eine Breite von 35 
mm auf. Die aus dem selben Werkstoff durch Walzen eines Drahtes hergestellten Kontaktfinger 2 hatten die 
5 nachfolgenden Bemessungen: 


10 


Lange: 

ca. 21 mm 

Hone fur die Sauerstoffseite: 

ca. 6 mm 

Ho he fur die Brennstoffseite: 

ca. 3 mm 

Breite: 

ca. 2 mm 

Dicke: 

ca. 0,2 mm 


75 Der mit der Trennplatte 1 zu verbindende Fuss des Kontaktfingers hatte eine Lange (horizontal) von ca. 

3 mm, der sich am anderen Ende befindliche Kopf eine Hone (vertikal) von ca. 1 mm. Der zwischen dem 
Kontaktfinger 2 und der Trennplatte 1 eingeschlossene Winkel betrug fur die Sauerstoffseite (Luft) ca. 12 °, 
fur die Brennstoffseite (CH 4 ) ca. 5° . Je ein Kontaktfinger 2 auf der Sauerstoffseite und auf der Brennstoff- 
seite wurde in einer mit einer entsprechenden Haltevorrichtung ausgestatteten Punktschweissmaschine fest 

2 o mit der Trennplatte 1 verbunden. Auf diese Weise wurden mehrere, abwechslungsweise nach der einen und 
nach der anderen Seite gerichtete Reihen von Kontaktfingern 2 zu Stromkollektoren 3 (Brennstoffseite) und 

4 (Sauerstoffseite) zusammengebaut. Es wurden total 7x14 = 98 Kontaktstellen auf eine projizierte aktive 
Flache von ca. 20 cm 2 geschaffen. Das Ganze wurde zum Schluss durch leichtes Anpressen zwischen 
planparallelen Stahlbacken derart gerichtet, dass die Hohenunterschiede der einzelnen Kontaktfinger 2 

25 untereinander weniger als 0,1 mm ausmachten. Bei einer spezi fischen Belastung von ca. 1,5 • 10 3 Pa 
senkrecht zur Plattenebene betrug die mitten Einfederung der Kontaktfinger 2 ca. 0,2 mm. Damit konnten 
alle Unebenheiten und Rauhigkeiten sowie Fabrikationstoferanzen der aus keramischen Feststoffelektrolyt 5, 
Sauerstoffelektrode 6 und Brennstoffelektrode 7 bestehenden benachbarten Brennstoffzellen ausgeglichen 
werden. Der Stromubergang an den Kontaktstellen wurde durch eine zusatziiche Edelrnetallbeschichtung 

30 der Kopfe der Kontaktfinger 2 gewahrleistet. 


Ausfuhrungs beispiel 2: 


Siehe Fig. 4! 

Ein aus mehreren Reihen von Kontaktfingern ahnlich 2 (vergleiche Fig. 1) und einer Trennplatte 1 

bestehendes zur Stromfuhrung dienendes Bauelement wurde aus gestanzten Blechteiien aufgebaut. Der 
40 verwendete Werkstoff war eine Fe/Cr/AI-Legierung mit der Nummer 1.4767 gemass DIN mit der Bezeich- 

nung CrAI 20 5. Der Werkstoff hatte folgende Zusammensetzung: 

Cr = 20 Gew.-% 

Al = 5 Gew.-% 

Si = 0,8 Gew.-% 
45 Mn = 0,7 Gew.-% 

C = 0,08 Gew.-% 

Fe = Rest 

Die Trennplatte 1 hatte dieselben Abmessungen wie in Beispiel 1. Aus einem 0,2 mm dicken Blech 
wurde eine Anzahl von Stromkollektoren 8 in Form eines Kammes ausgestanzt. Die einzelnen Kontaktfinger 

so hatten eine Breite von 1,2 mm. Der laterale Zwischenraum zwischen zwei Kontaktfingern betrug 2 mm. Der 
Rucken des Kammes bestand aus einer ca. 3 mm breiten Leiste. Die Kamme wurden durch Pressen in die 
der Fig. 1 entsprechende Form des einzelnen Kontaktfingers gebracht, wobei die Geome trie weitgehend 
derjenigen von Beispiel 1 entsprach. Die Kamme wurden derart wechselseitig ineinander geschoben, dass 
der verbleibende laterale Zwischenraum (Spiel) zwischen benachbarten, sich kreuzenden Kontaktfingern 0,4 

55 mm betrug. Im Zuge dieses Aufbaues wurden die Kamme an ihren Leistenpartien durch Schweisspunkte 9 
mit der Trennplatte 1 geheftet und zusatzlich durch ein Hochtemperaturiot ganzflachig fest verbunden. Das 
Loten erfolgte unter Vakuum bei einer Temperatur von 1200 *C. Die beim Stanzen entstandenen scharfen 
Schnittkanten der Kopfe der Kontaktfinger wurden durch Beizen weggeatzt und abgerundet. Das Richten 
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der fertigen Korper erfolgte in gleicher Weise wie unter Beispiel 1 angegeben. 


Ausfuhrungsbeispiel 3: 
5 " ' ~ 

Siehe Figuren 5 und 6! 

Analog Beispiel 2 wurden aus Blechen Stromkollektoren 10 und 11 in Form von Doppelkammen 
10 gestanzt, in die abgewinkelte Form gepresst und durch Punktschweissen und Hartloten mit der Trennplatte 
1 verbunden. Sowohl fur die Doppelkamme 10, 11 wie fur die Trennplatte 1 wurde eine Ni/Cr-Legierung mit 
der Werkstoffnummer 2.4869 gemass DIN mit der Bezeichnung NiCr 8020 mit nachfolgender Zusammen- 
setzung verwendet: 
Cr = 20 Gew.-% 
is Si = 1 ,2 Gew.-% 
Mn = 0,8 Gew.-% 
Cu = 0,4 Gew.-% 
Cn = 0,12 Gew.-% 
Ni = Rest 

20 Die Trennplatte hatte eine Dicke von 0,6 mm, eine Lange von 50 mm und eine Breite von 30 mm. Die 
einzelnen Kontaktfinger eines Doppelkammes hatten folgende Abmessungen: 


25 


Lange: 

ca. 7 mm 

Hohe fur die Sauerstoffseite: 

ca. 3 mm 

Hohe fur die Brennstoffseite: 

ca. 2 mm 

Breite: 

ca. 0.8 mm 

Dicke: 

ca. 0,08 mm 


30 

Der laterale Zwischenraum zwischen zwei Kontaktfingern betrug 1,4 mm. Das verbleibende laterale 
Spiel zwischen benachbarten, sich kreuzenden Kontaktfingern betrug somit 0,3 mm. Im ubrigen wurde 
genau gleich wie unter Beispiel 2 angegeben, vorgegangen. 

35 

Ausfuhrungsbeispiel 4: 



Siehe Figuren 7 und 8! 

40 

Das stromfuhrende Bauelement betand aus einer gasdichten elektrisch leitenden Trennplatte 1 und 
einem Stromkollektor 12 in Form von schiefen Wendeln. Fur beides wurde der in Beispiel 3 erwahnte 
Werkstoff NiCr80 20 verwendet. 

Die blank geschliffene Trennplatte 1 hatte eine Dicke von 0,3 mm. Ein Draht von 0,15 mm wurde zu 

45 einem Wendel (Schraubenfeder) von ca. 7 mm Windungsdurchmesser gewunden und in Abschnitte 
unterteilt, die der Breite der Trennplatte 1 entsprachen. Dann wurden die Enden eines jeden Wendels durch 
Punktschweissen an der Trennplatte 1 angeheftet. Nun wurden die Wendel durch Aufbringen einer Last 
senkrecht zur Plattenebene unter Horizontalschub in ihrer Langsachse derart deformiert, dass die Windun- 
gen ovalen Querschnitt annahmen und die Windungen schief zur Plattenebene zu stehen kamen (vergl. 

50 Figuren 7 und 8). Die Hohe der Wendel senkrecht zur Plattenebene betrug noch ca. 3 mm fur die 
Brennstoffseite, 4 mm fur die Sauerstoffseite. Das Ganze wurde in einer hitzebestandigen Vorrichtung in 
dieser Lage unter Vakuum wahrend 5 h bei einer Temperatur von 980 *C gehaiten. Dabei sinterten die 
einzelnen Wellen des Stromkollektors 12 an ihren Beruhrungspunkten (Sinterpunkte 13) fest mit der 
Trennplatte 1 zusammen. Ausserdem wurde auf diese Weise eine irreversible Warmverformung erzielt, 

55 sodass die Windungen der Wendel nach Abkuhlung und Entlastung nicht mehr in ihre, dem Ausgangszu- 
stand entsprechende zylindrische Form zuruckwichen. Die federnden Eigenschaften wurden jedoch weitge- 
hend erhalten. Unter einer senkrecht zur Plattenebene aufgebrachten Belastung von 2 • 10~ 2 N pro 
Windung federte der Stromkollektor 12 urn ca. 0,22 mm durch. 
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15 


Ausfuhrungsbeispiel 5: 


Siehe Fig. 9! 


Der StromkolJektor auf der Brennstoffseite hatte ungefahr die geometrische Form eines schiefen 
Wendels (vergl. 12 in Fig. 7). Er wurde aus einer Keramikschmelze 15 in Form eines auf einen rotierenden, 
langsverschiebbaren Dorn 16 aufgebrachten Giess-Strahles 17 hergestellt. Als Werkstoff wurde Siliziumkar- 
bid verwendet, welches bei Betriebstemperatur eine vergieichsweise gute metaliische elektrische Leitfahig- 
keit besitzt. Der Wendel 18 aus erstarrter Keramikschmelze wurde direkt in der endgultigen schiefwinkligen 
Form hergestellt, indem der Dorn 16 im Sinne der andeutenden Pfeile in seinen Bewegungen programmiert 
gefiihrt wurde. 

Die Trennplatte 1 (vergl. Fig. 7) wurde als keramische Verbundkonstruktion ausgefuhrt und bestand auf 
der Brennstoffseite aus einer 1,5 mm dicken Platte aus dichtgesintertem Siliziumkarbid, auf der Sauerstoff- 
seite aus einer nach dem Plasmaspritzverfahren aufgebrachten, 200 urn dicken Schicht aus einem 
strontiumdotierten La/Mn-Perowskit. Dazwischen befand sich eine zuvor auf die Siliziumkarbidplatte galva- 
nisch aufgebrachte 60 urn dicke Nickeischicht als Diffusionssperre. Mehrere Wendel 18 wurden schrauben- 
artig ineinandergedreht, sodass eine Art "Teppich" mit zahlreichen Kontaktstellen entstand. 

Ihre Enden wurden mit einem Keramikkieber auf der Trennplatte 1 fixiert. Nun wurde das Ganze 
20 wahrend 20 h bei einer Temperatur von 1400 ° C unter Argonatmosphare gesintert Dabei bildeten sich an 
den Beruhrungsstellen der Windungen feste Verbindungspunkte (vergl. 13 in Fig. 7 und 8). Unter einer 
Belastung von 5 * 10~ 2 N pro Windung betrug die Einfederung ca. 50 urn. 

25 Ausfuhrungsbeispiel 6: 


Siehe Fig. 101 

30 Aus einem 0,15 mm dicken, 1,2 mm breiten Band wurden wellenformige Strom kollektoren 19 aus der 
Eisenbasislegierung X10CrAI24 gefertigt (vergl. Beispiel 1). Eine Vielzahl derartiger Bander wurde an einem 
Ende uber eine ebene bandformige Leiste (vergl. Fig. 11) durch Punktschweissen verbunden. Die Stromkol- 
lektoren hatten in unbelastetem Zustand die durch das Bezugszeichen 19" angedeutete Form. Unter dem 
Einfluss der Belastung (Druckkraft p) konnten sie sich frei deformieren und lateral bewegen. was mit dem 

35 Bezugszeichen 19 (Betriebszustand) angedeutet ist. 

Die Wellenform braucht nicht notwendigerweise eine Sinusform zu sein. Es konnen beliebige Wellenfor- 
men wie Dreieck, Rechteck, Trapez, asymmetrische, schiefe Wellen etc. verwirklicht werden. Die Formen 
hangen unter anderem von der zu erzielenden Federkonstante (Steifigkeit, Einfederung) des Stromkollektors 
ab. 


40 


Ausfuhrungsbeispiel 7: 


45 Siehe Fig. 10! 


Ahnl.ch Beispiel 6 bestand der wellenformige Stromkollektor 19 aus einem aus einem 0,1 mm dicken 
Blech gestanzten kammartigen Korper (vergl. Fig. 4), dessen 1 mm breite Lamellen anschlies send in einer 
Walzvorrichtung gewellt wurden. Die Wellenlange betrug ca. 6 mm. Die Einfederung im eingebauten 
so Zustand betrug unter einer Belastung senkrecht zur Piattenebene von ca. 5 * 10~ 2 N pro Welle ca. 0,10 


mm. 


55 


Ausfuhrungsbeispiel 8: 
Siehe Fig. 11! 
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Aus einem 0,25 mm dicken Draht wurden wellenformige Strom kolloktoren 19 aus der Fe/Cr/AI- 
Legierung CrAl20 5 hergestellt (vergl. Beispiel 2). Eine Vielzahl derartiger Drahte wurde an beiden Enden 
Giber eine ebene bandformige versteifende Leiste 20 (Querverbindung) durch Punktschweissen zu einem 
gitterartigen Korper verbunden. Dann wurde dieser Stromkollektor auf eine uberschliffene Trennplatte 1 aus 
dem gleichen Werkstoff gelegt, senkrecht zur Plattenebene belastet und unter Vakuum bei 1200 °C 
wahrend 3 h an den Beruhrungspunkten angesintert (ortlich verschweisst). Im Gegensatz zu Beispiel 6 (Fig. 
10) ist hier die iaterale Bewegung nicht gegeben. Dank des geringen Widerstandsmomentes des vergleichs- 
weise dunnen Drahtes wird die notwendige Nachgiebigkeit in vertikaler Richtung gewahrleistet. 

Ausfuhrungsbeispiel 9: 


Siehe Fig. 12! 

Ein Stromkollektor 21 in Form eines mit Noppen und Vertiefungen versehenen Drahtgefiechtes wurde 
fur die Brennstoffseite aus Reinnickel hergestellt. Fur die Sauerstoffseite wurde die Legierung NiCr80 20 
(Siehe Beispiel 3) verwendet. Die Maschenweite der Drahtgeflechte betrug ca. 0,3 mm, die Drahtdicke 0,1 
mm. Die Drahtgeflechte wurden in einer Pressvorrichtung zu 2 bzw. 3 mm hohen, Wellen bzw. Noppen 
aufweisenden profilierten Korpern verformt. Die auf diese Weise erhaltenen Kontaktab stande betrugen 2,5 
bis 6 mm, sodass eine Kontaktdichte von ca. 13 bis 15 Kontaktstellen pro cm 2 erzielt werden konnte. Die 
Einfederung unter einer Belastung von 8 # 10-2 N pro Erhebung betrug ca. 0,08 mm. 


Ausfuhrungsbeispiel 10: 


Siehe Fig. 13! 

Es wurde ein Stromkollektor 22 in Form eines plissierten Gewebes hergestellt. Der fur das Metallgewe- 
be verwendete Werkstoff X10CrAl24 entsprach demjenigen von Beispiel 1. Der Draht des Metal Igewebes 
hatte einen Durchmesser von 0,1 mm. Die Maschenweite betrug 0,6 mm. Das Gewebe wurde in Falten mit 
einer Teilung von ca. 3 mm und einer totalen Hone (doppelte Amplitude) von ca. 1,6 mm plissiert. Der 
mittlere Abstand der punktformigen Kontakte betrug ca. 3 mm. Bei einer vertikalen Belastung (senkrecht zur 
Plattenebene) von ca. 80 • 10~ 3 N per Kontaktpunkt betrug die Einfederung des Stromkoilektors ca. 0,05 
mm. 


Ausfuhrungsbeispiel 11: 


Siehe Fig. 14! 

Es handelte sich bei diesem Beispiel darum, die effektiv wirksame Flache der elektrischen Kontaktstel- 
len zu reduzieren, urn dadurch den spezifischen Kontaktdruck zu erhohen und einen moglichst niedrigen 
Obergangswiderstand zu erzielen. Dies wurde dadurch erreicht, dass ein Stromkollektor 23 in die Form 
eines spitz gewellten Drahtes gebracht wurde. Zu diesem Zweck wurde ein ursprunglich in vergleichsweise 
flachen Sinus- oder Trapezwellen vorliegender Draht in eine Form gepresst wurde, welche die Scheitel der 
Wellen im Sinne einer Erhohung der Amplitude nach aussen druckte. Dabei wurde eine relativ spitz 
zulaufende Scheitelpartie mit kleinem Krummungsradius und vergleichsweise hoher Steifigkeit erzielt. Als 
Ausgangsmaterial wurde ein Draht von 0,25 mm Durchmesser aus dem Werkstoff OAI205 verwendet. Die 
Wellenlange betrug 12 mm, die totale Hone (doppelte Amplitude) ca. 3,5 mm. Unter einer Kraft von 35 ■ 
10~ 3 N per Kontaktpunkt wurde eine Einfederung senkrecht zur Plattenebene von 0,15 mm erreicht. 


Ausfuhrungsbeispiel 12: 
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Siehe Fig. 15! 

Es wurde ein Strom kollektor 24 in Form eines in zwei Ebenen gewellten Drahtes hergestellt. Ein 0,25 
mm dicker Draht aus dem Werkstoff X10OAI24 wurde zunachst in einer Ebene in ungefahr sinusformige 
Wellen von 12 mm Welienlange und 5 mm Amplitude gelegt. Dieses wellenformige Gebilde wurde in der 
Langsachse (Knotenlinie, Nulldurchgang der Sinuskurve) derart abgekantet, dass - im Querschnitt gesehen - 
ein V-formiger Korper mit einem Offnungswinkel von ungefahr 107° gebildet wurde. Dementsprechend 
betrug der Abstand der Scheitellinien der Sinuskurve (V-Offnungsbreite) ca. 8 mm, die Hone des V- 
formigen Korpers ca. 3 mm. Unter einer Kraft von 40 • 10~ 3 N pro Kontaktpunkt betrug die Einfederung 
senkrecht zur Piattenebene ca. 0,12 mm. Eine Vielzahl derartiger abgekanteter wellenformiger Stromkollek- 
toren 24 wurde, urn je eine halbe Teilung versetzt, ineinandergeschachtelt zu einem Ganzen mit einer 
Trennplatte aus dem gleichen Werkstoff vereinigt, indem die Wellen an beiden Enden an den Knotenpunk- 
ten mit je einem Schweisspunkt fixiert wurden. Diese vollelastische, in ihrer Lage langzeitstabiie Konstruk- 
tion ergab eine ausgezeichnete Anpassung an die Unebenheiten und Fabrikationstoleranzen der benachbar- 
ten Bauelemente. 


Ausfuhrungsbeispiel 13: 


Siehe Fig. 16! 

Ein als Gesamtstromkollektor dienender Korper wurde aus einzelnen Drahten aus dem Werkstoff 
CrAI205 wie folgt hergestellt. Ein Draht von 0.12 mm Durchmesser wurde zunachst in eine sinusahnliche 
Welle von ca. 10 mm Welienlange und 1,5 mm Amplitude gelegt und Mhnlich Beispiel 11 (vergl. Fig. 14) 
durch Streckung an den Nulldurchgangen und Ausbuchtung an den Scheiteln in eine spitz gewellte Form 
gebracht. Nun wurde Jede zweite Welle, gemessen von einem Scheitelpunkt bis zum ubernachsten, urn 
einen Winkel von 60° derart geschrankt (ahnlich den Zahnen eines Sageblattes), dass - im Querschnitt 
gesehen -ein V-formiger Korper entstand. Dann wurde abwechslungsweise ein derartiger fuss-standiger 
Stromkollektor 25 neben einem kopfstandigen Stromkollektor 26 um eine halbe Welienlange versetzt 
angeordnet und das Ganze mit endseitigen versteifenden Leisten 20 (Querverbindungen) durch Punkt- 
schweissen fixiert. Die Hone des Gesamtstromkollektors betrug ca. 2,7 mm. Unter einer Kontaktkraft von 60 
* 10~ 3 N pro Beruhrungspunkt betrug die Einfederung ca. 0,15 mm. 


Ausfuhrungsbeispiel 14: 


Siehe Figuren 14, 16 und 17! 

Aus dem gleichen Werkstoff X10OAI24 wie unter Beispiel 12 angegeben wurden spitz und in zwei 
Ebenen gewellte Stromkollektoren 25 und 26 durch Abkanten mit einem Offnungswinkel von 60° herge- 
stellt. Die Welienlange betrug 12 mm, die Amplitude 3,5 mm und die Drahtdicke 0,15 mm. Abwechslungs- 
weise wurden fuss-standige Stromkollektoren 25 ohne Versetzung neben kopfstandigen Stromkollektoren 26 
angeordnet und durch Leisten 20 miteinander verbunden. Das Ganze ergab einen Korper von ca. 3 mm 
Hone Die Einfederung unter einer Punktlast von 80 • 10~ 3 N pro Beruhrungspunkt betrug ca. 0,13 mm. 

Ausfuhrungsbeispiel 15: 


Siehe Fig. 18! 

Auf einer gasdichten elektrisch leitenden Trennplatte 1 aus dem Werkstoff NiCr8020 wurde ein 
Einzelelement eines Stromkollektors 2 in Form eines Kontaktfingers aus Reinnickel aufgeschweisst. Die 
Trennplatte 1 hatte eine Dicke von 0,6 mm, der Stromkollektor eine solche von 0,15 mm. Die Brennstoffzel- 
le bestand aus dem Feststoffelektrolyten 5 und den Eiektroden 6 und 7. Auf der Seite der Brennstoffelektro- 
de 7 aus Ni/Zr0 2 -Cermet wurde eine gesinterte Verbindung 27 mit dem Stromkollektor 2 hergestellt. Zu 
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diesem Zweck wurde die Beruhrungsstelle mit Nickelpulver von maximal 5 urn Parti keldurchmesser 
bestreut und cine Punktbelastung von 50 • 10~ 3 N aufgebracht. Dann wurde das Ganze wahrend 1/2 h bei 
Giner Temperatur von 1100 * C unter Vakuum gesintert Nach Entlastung konnte weder bei Raumtemperatur 
noch bei der vorgesehenen Betriebstemperatur von 900 ° C ein merklicher Ubergangswiderstand gemessen 
5 werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele beschrankt 

Der Stromkollektor zur Stromfuhrung zwischen benachbarten flachen, ebenen, stapelformig angeordne- 
ten HochtemperaturBrennstoffzellen (5; 6; 7) mit Feststoffelektrolyt (5) auf der Basis von dotiertem, 
stabilisiertem Zirkonoxyd, wobei jeweils die Sauerstoffelektrode (6) der einen Brennstoffzelle mit der 

w Brennstoffelektrode (7) der nachstfolgenden Brennstoffzelle elektrisch verbunden und der zwischen den 
Elektroden (6; 7) liegende Zwischenraum durch eine gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte (1) in zwei, 
die unterschiedlichen gasformigen Medien Brennstoff und Sauerstofftrager fuhrenden Raume unterteilt ist, 
besteht aus einer Vieizahl von langzeitstabilen, bei einer Betriebstemperatur von 800 bis 1000°C vollelasti 
schen, ihrerseits eine Vieizahl von elektrischen Kontaktstellen gewahrleistenden, mindestens auf der 

75 Sauerstoffseite nichtoxydierenden oder ein Hochtemperatur-Schutzoxyd bildenden federnden Elementen 
aus einem metallischen und/oder keramischen Werkstoff oder aus einem metallische und/oder keramische 
Komponenten enthaltenden Verb und werkstoff und ist dermassen konstruktiv gestaltet, dass er unter einer 
senkrecht zur Plattenebene aufgebrachten Belastung von 10 3 Pa eine Durchfederung von mindestens 0,1 
^'J 'y . mm aufweist. In einer Ausfuhrungsart besteht der Stromkollektor aus einer Anzahl von Einzeielementen (2) 

20 in Form eines Kontaktfingers, wobei jedes Einzelelement (2) mit der gasdichten, elektrisch leitenden 
Trennplatte (1) test, kraftschiussig und elektrisch leitend verbunden ist. 

Vorzugsweise besteht der Stromkollektor aus zahireichen, sich kreuzenden Reihen (3; 4) von Kontaktfin- 
gern sowohl auf der Brennstoffseite wie auf der Sauerstoffseite, die beidseitig fest mit der Trennplatte (1) 
verbunden sind, wobei die verdickten Enden des Kontaktfingers auf der einen Seite die porose Sauerstoff- 

25 elektrode (6) aus La/Mn-Perowskit, auf der anderen Seie die porose Brennstoffelektrode (7) aus Ni/Zr02- 
Cermet unter einem Anpressdruck von mindestens 10 2 Pa beruhren. In vorteilhafter Weise ist er aus einer 
Anzahl von Kontaktfingern in Form eines Kammes (8) aufgebaut wobei mehrere derartige Kamme (8) 
kreuzweise yerschachtelt angeordnet und mit Verbindungspunkten 9 auf der Trennplatte 1 befestigt sind 
oder in Form von Doppelkammen (10; 11) aufgebaut ist. die ihrereits wieder aus uber ein Mittelteil 

30 miteinander verbundenen Kontaktfingern bestehen, wobei das Mittelteil mit der Trennplatte 1 fest verbunden 
ist. 

!n einer anderen Ausfuhrungsform besteht der Stromkollektor aus einer Anzahl von schiefen, unter einer 
senkrecht zur Plattenebene wirkenden Druckkraft p stehenden Wendeln (12), die sich in ihrer Langsachse 
frei bewegen konnen oder an ihren Verbindungspunkten (13) durch Schweissen, Loten oder Sintern fest mit 
35 der Trennplatte (1) verbunden sind. In einer Variante besteht der Stromkollektor aus mindestens einem 
Wendel (18) aus erstarrter Keramikschmelze. 
r . In einer weiteren Ausfuhrungsform besteht der Stromkollektor aus einer Vieizahl von wellenformigen 

^Z: 1 Einzeielementen (19) aus Draht, Band, Netz, Geflecht oder Sieb, wobei die Enden der Einzelelemente (19) 

mit einer versteifenden Leiste (20) als Querverbidnung zusammengehaJten sind. Die Varianten sind im 
40 vorliegenden Fall: 

Stromkollektor bestehend aus einem mit Noppen und Vertiefungen versehenen oder aus einem 
gewellten Drahtgeflecht oder aus einem plissierten Gewebe. Stromkollektor bestehend aus einer Vieizahl 
von spitz gewellten Drahten (23), die die Trennplatte (1) und die gegenuberliegende Elektrode (7) 
punktformig beruhren. Stromkollektor bestehend aus einer Anzahl von in zwei Ebenen gewellten geknickten 
45 Drahten (24), wobei vom Profil her gesehen eine V-Form gebildet wird und der Kontakt auf der einen Seite 
durch die Knicke, auf der anderen Seite durch die Scheitel der Wellen gewahrleistet ist. Stromkollektor 
bestehend aus einer Anzahl spitz und in zwei Ebenen gewellter Drahte (25, 26), wobei parallel angeordnete 
Einzelelemente abwechsiungsweise fuss-standig (25)* und kopfstandig bezuglich der elektrisch zu verbin- 
denden Plattenebenen liegen und die Enden durch eine als Querverbindung dienende versteifende Leiste 
so (20) zusammengehalten sind. 

Der Stromkollektor besteht letztlich vorzugsweise aus einer Anzahl von Einzeielementen (2) in Form 
eines Kontaktfingers , wobei zwischen dem Einzelelement (2) und der Elektrode (7) eine feste, kraftschlussi- 
ge und elektrisch leitende gesinterte Verbindung (27) besteht. 

55 

Anspruche 

1. Stromkollektor zur Stromfuhrung zwischen benachbarten flachen, ebenen, stapelformig angeordneten 

11 

SDOCID: <EP 04101 59A1 J_> 


EP0 410 159 A1 


Hochtemperatur-Brennstoffzellen (5; 6; 7) mit Feststoffelektrolyt (5) auf der Basis von dotiertem, stabilisier- 
tem Zirkonoxyd, wobei jeweils die Sauerstoffelektrode (6) der einen Brennstoffzeile mit der Brennstoffelek- 
trode (7) der nachstfolgenden Brennstoffzeile elektrisch verbunden und der zwischen den Elektroden (6; 7) 
liegende Zwischenraum durch eine gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte (1) in zwei, die unterschredli- 

5 chen gasformigen Medien Brennstoff und Sauerstofftrager fuhrenden Raume unterteilt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er aus einer Vielzahl von langzeitstabilen, bei einer Betriebstemperatur von 800 bis 1000*0 
vollelastischen, ihrerseits eine Vielzahl von elektrischen Kontaktstellen gewahrleistenden, mindestens auf 
der Sauerstoffseite nichtoxydierenden oder ein Hochtemperatur-Schutzoxyd bildenden federnden Elemen- 
ten aus einem metallischen und/oder keramischen Werkstoff oder aus einem metallische und/oder kerami- 

10 sche Komponenten enthaitenden Verbundwerkstoff besteht und dermassen konstruktiv gestaltet ist, dass er 
unter einer senkrecht zur Plattenebene aufgebrachten Belastung von 10 3 Pa eine Durchfederung von 
mindestens 0,1 mm aufweist. 

2. Stromkollektor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von Einzeielementen 
(2) in Form eines Kontaktfingers besteht, wobei jedes Einzelelement (2) mit der gasdichten, elektrisch 

15 leitenden Trennplatte (1) fest, kraftschlussig und elektrisch leitend verbunden ist. 

3. Stromkollektor nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass er aus zahlreichen, sich kreuzen- 
den Reihen (3; 4) von Kontaktfingern sowohl auf der Brennstoffseite wie auf der Sauerstoffseite besteht, die 
beidseitig fest mit der Trennplatte (1) verbunden sind, wobei die verdickten Enden des Kontaktfingers auf 
der einen Seite die porose Sauerstoffelektrode (6) aus La/Mn-Perowskit, auf der anderen Seite die porose 

20 Brennstoffelektrode (7) aus Ni/ZrCk -Cermet unter einem Anpressdruck von mindestens 10 2 Pa beruhren. 

4. Stromkollektor nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von 
Kontaktfingern in Form eines Kammes (8) besteht und dass mehrere derartige Kamme (8) kreuzweise 
verschachtelt angeordnet und mit Verbindungspunkten 9 auf der Trennplatte 1 befestigt sind. 

5. Stromkollektor nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von 
25 gegeneinander kreuzweise verschachtelt angeordneten Doppelkammen (10; 11) besteht, die ihrerseits 

wieder aus uber ein Mittelteil miteinander verbundenen Kontaktfingern bestehen, wobei das Mittelteil mit der 
Trennplatte 1 fest verbunden ist. 

6. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von schiefen, unter 
einer senkrecht zur Plattenebene wirkenden Druckkraft p stehenden Wendeln (12) besteht, die sich in ihrer 

30 Langsachse frei bewegen konnen. 

7. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von schiefen, unter 
einer senkrecht zur Plattenebene wirkenden Druckkraft p stehenden Wendeln (12) besteht, die an ihren 
Verbindungspunkten (13) durch Schweissen, Loten oder Sintern fest mit der Trennplatte (1) verbunden sind. 

8. Stromkollektor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass er aus mindestens einem Wendel 
35 (18) aus erstarrter Keramikschmelze besteht. 

9. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Vielzahl von wellenformigen 
Einzeielementen (19) aus Draht, Band, Netz, Geflecht oder Sieb besteht, wobei die Enden der Einzelele- 
mente (19) mit einer versteifenden Leiste (20) als Querverbindung zusammengehalten sind. 

10. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem mit Noppen und 
40 Vertiefungen versehenen oder aus einem gewellten Drahtgeflecht oder aus einem plissierten Gewebe 

besteht. 

11. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Vielzahl von spitz gewellten 
Drahten (23) besteht, die die Trennplatte (1) und die gegenuberliegende Elektrode (7) punktformig 
beruhren. 

45 12. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von in zwei Ebenen 
gewellten geknickten Drahten (24) besteht, wobei vom Profil her gesehen eine V-Form gebildet wird und 
der Kontakt auf der einen Seite durch die Knicke, auf der anderen Seite durch die Scheitel der Wellen 
gewahrleistet ist 

13. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl spitz und in zwei 
so Ebenen gewellter Drahte (25, 26) besteht, wobei parallel angeordnete Einzelelemente abwechslungsweise 

fuss-standig (25) und kopfstandig bezuglich der elektrisch zu verbindenden Plattenebenen liegen und dass 
die Enden durch eine als Querverbindung dienende versteifende Leiste (20) zusammengehalten sind. 

14. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer Anzahl von Einzeielemen- 
ten (2) in Form eines Kontaktfingers besteht, wobei zwischen dem Einzelelement (2) und der Elektrode (7) 

55 eine teste, kraftschlussige und elektrisch leitende gesinterte Verbindung (27) besteht. 
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